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Abstract of DE 3533805 (A1) 

Process for producing insulating panes, comprising at least two panes wtiicli are arranged in parallel at 
a distance of from 5 to 50 mm, are approximately of ttie same size and are connected at ttie edges sucti 
tliat tiiey are airtiglit or gastiglit in a manner l<nown per se. Loose air-impermeable or gas-impermeable 
sheets connected to the seals at the pane edges in an airtight or gastight manner rest on the inner sides 
of the panes, the space between the sheets is sealed with small aerogel balls, said space is then closed 
off in a fully airtight or gastight manner and is subsequently evacuated to the desired extent by means of 
a suitable device (tube), and air or an inert gas at normal pressure is fed in at the same time between 
the sheets and the panes through one or more openings or tubes.; The opening at the evacuating point 
is then closed off in a vacuum-tight manner, while the openings between the panes and sheets are 
either closed off or, if appropriate, remain connected to the outer air via a drying agent. 
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Isolierscheiben 

Verfahren zur Herstellung von Isolierscheiben, bestehend 
aus mindestens zwei im Abstand von 5 bis 50 mm parallel 
angeordneten etwa gletchgroRen Scheiben, die an den Kan- 
ten luft- bzw. gasdtcht in an sich bekannter Weise verbunden 
sind, wobei an den Innenseiten der Scheiben lose luft- bzw. 
gasundurchlasslge Follen aniiegen, die mit den Abdichtun- 
gen an den Scheibenkanten luft- bzw. gasdicht verbunden 
sind, der Raum zwischen den Folien mit Aerogelkugelchen 
ausgefullt ist, dieser Raum vollig luft- bzw. gasdicht ver- 
schlossen wird, dann mittets einer geeigneten Vorrichtung 
(Sonde) im gewunscht^n MaBe evakuiert wird und dabei 
gleichzeitig zwischen deri Folien und den Scheiben durch 
eine oder mehrere Offnungen oder Sonden Luft oder ein 
inertes Gas von normalem Druck zugef uhrt wird. Die Off nung 
an der Evakuierungsstelle wird dann vakuumdicht ver- 
schlossen, wahrend die 6ffnungen zwischen den Scheiben 
und Folien entweder verschlossen warden oder gegebenen- 
falls uber ein Trockenmittel mit der AuBenluft verbunden 
bleiben. 
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PatentansprOche 

1. Verfahren zur Herstellung von Isolierscheiben, 
bestehend aus mindestens zwei im Abstand von 5 
bis 50 mm parallel angeordneten etwa gieichgro- 
Ben Scheiben, die an den Kanten luft- bzw.gasdicht 
in an sich bekannter Weise verbunden sind, da- 
durch gekennzeictinet, daB an den Innenseiten der 
Scheiben lose iuFt- bzw. gasundurchlassige FoHen 
anliegea die mit den Abdiehtungen an den Schei- 
benkanten luft- bzw. gasdicht verbunden sind, der 
Raum zwischen den Folien mit Aerogelktigelchen 
ausgefullt ist, dieser Raum vollig luft- bzw. gasdicht 
verschiossen wird, dann mittels einer geeigneten 
Vorrichtung (Sonde) im gewiinschten MaBe evaku- 
iert wird und dabei gleichzeitig zwischen den Fo- 
lien und den Scheiben durch eine oder mehrere 
Offnungen oder Sonden Luft oder ein inertes Gas 
zugefiihrt wird 

2. Verfahren gemaB Ansprueh 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Offnung an der Evakuierungsstel- 
le vakuumdicht verschiossen wird, wahrend die 
Offnungen zwischen den Scheiben und Folien, ge- 
gebenenfalls uber ein Trockenmittel, mit der Au- 
Benluft verbunden bleiben. 

3. Verfahren gemaB Ansprueh 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB man als Scheiben soiche aus 
Glas oder Kunststoff, wie Polyolefine, Polyamid, 
PVC, Polystyrol und seine Copolymerisate, Pply- 
methacrylat, Polyurethan, Polyethylenterephthalat, 
Polycarbonat verwendet. 

4. Verfahren gemaB Anspriichen 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafi man durchsichtige und/oder 
glasklare Scheiben verwendet 

5. Verfahren gemHQ Ansprueh 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB man als Folien Kunststoffolien 
aus PVC, Poiyolefinen, Polyamid, Polyurethanen, 
Polycarbonat, Polyethylenterephthalat verwendet 

6. Verfahren gemaB Ansprueh 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man glasklare oder nur schwach opa- 
ke Folien verwendet 

7. Verfahren gemaB Anspriichen 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet daB man Aerogele in Kugelform 
verwendet die transparent bis opak sind. 

8. Verfahren ^em^ den Ansprfichen 1 bis 7, dar 
durcb gekennzeichnet daB man Aerogele aus SiOz 
verwendet 

9. Isoliersystem, hergestellt gem&Bx]en Anspriichen 
ibis 8. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft hochwarme- und/oder schall- 
isolierende Scheiben. 

Isolierscheiben bestehen bislang aus 2 oder 3 Glas- 
scheiben, die im Abstand von 10 bis 30 mm angeordnet 
sind und an den Kanten mit einem luftundurchlassigen 
oft noch feuchtigkeitsabsorbierende Substanzen enthal- 
tendem Material fest miteinander verbunden sind. Zwi- 
schen den Scheiben befindet sich meist Luft oder ein 
inertes Gas von normalem Druck. Die Isolierfahigkeit 
beruht auf derlsolierwirkiing eines ruhenden Luft- oder 
Gasraumes und ist dadurch begrenzt 

Es war nun wtinschenswert und es bestand die Aufga* 
be, die Isolierwirkung zu erhohen. 

Eine Mogiichkeit wSire, zwischen die Scheiben noch 
zusatzlich isolierend wirkendes Material einzubringen, 
wie z. B. kugeiformiges Si02- Aerogel. Ein solches Aero- 
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gel erhalt man z. B. durch uberkritische Trocknung von 
SiOa-Hydrogelen, die z. B. durch Hydrolyse von Was- 
serglas hergestellt werden. Eine mogiiche Ausfuhrungs- 
form der fiberkritischen Trocknung ist folgende: Das 
5 wasserfeuchte Hydrogel wird in einem Druckbehalter 
mit Methanol gewaschen bis das Wasser weitestgehend 
entfernt ist AnschlieBend wird durch das in methanoli- 
scher Suspension vorliegende Hydrogel, auch Lyogel 
genannt bei Normaltemperatur (20 bis 25" C) und 
10 80 bar fliissiges CO2 gepreBt und dadurch die methanoli- 
sche Phase gegen fliissiges CO2 ausgetauscht. Danach 
wird der Druckbehalter unter Begrenzung des Drucks 
auf 80 bar und auf 60'' C erwarmt Das CO2 geht dabei in 
den uberkritischen Zustand iiber und wird dann iso- 
15 therm entspannt. AnschlieBend wird noch bei 50 bis 
85" C mit Stickstoff gespult. Die uberkritische Trock- 
nung der SiOa-Hydrpgelkugeln zum Aerogel kann aber 
aucb aus Qberkritischem Methanol, wie z.B. beschrie- 
ben in der US-PS 20 93 454 und der EP-OS 18 955 erfol- 
20 gen. Ein anderes mdgliches Trocknungsverfahren, bei 
dem man Si02- Aerogel einer hdheren Dichte erhalt, be- 
ryht auf einem successiven Losungsmittelaustausch am 
Hydrogel von wassermischbaren zu mit Wasser nicht 
mischbaren Losungsmitteln und anschlieBender Entfer- 
25 nung des Ldsungsraittels bei Normaldruck und erhohter 
Temperatur. Letztgenanntes Verfahren ist in der 
DE-OS 30 25 437 beschrieben. 

Als Ausgangsmaterial fiir die Herstellung des 
Si02-Hydrogels konnen selbstverstandlich auch Kiesel- 
30 saureorthoester verwendet und durch Hydrolyse im 
Sol-Gel-Prozess, wie z. B. in US-PS 36 72 833 beschrie- 
ben, polykondensiert werden. 

Eine andere Mogiichkeit die Isolierung zu erhohen* 
ist, den Raum zwischen den Scheiben mindestenssteil- 
35 weise zu evakuieren, da ein luftverdiinnter Raum eine 
zusatziiche Warme- und Schaliisolierung bringt Vor- 
aussetzung flir einen luftverdunnten Raum zwischen 
den Scheiben ist, daB durch geeignete Stege oder Stiit- 
zen zwischen den Scheiben, der auf den Scheiben lasten- 
40 de (Atmospharen-) Druck abgefangen wird. Die Stege 
oder Stutzen wirken jedoch fiir den Warmetransport als 
Brucken und erhohen so wieder den unerwunschten 
Warme- oder Schallubergang, Man kann auch die sehr 
gut warme- und schallisolierenden Aerogelktigelchen 
45 als StUtzkdrper zwischen die Scheiben einfiillen und 
dann zumindest teilweise evakuieren. Die Aerogelkti- 
gelchen sind nur begrenzt gegen Druck bestandig. Es 
kommt auf ihre Dauer-Stabilitat an und darauf, daB sie 
den auf die Scheiben wirkenden Luftdruck gegenuber 
50 dem luftverdunnten Zwischenraum aushalten und ver- 
teilen, AuBerdem mussen die Kugelchen so eingefullt 
sein, daB sie gegeneinander nicht verschiebbar sind. 
Durch Erschutterungen, StoBe oder SchlSge besteht die 
Gefahr^ daB diese Kugelchen durch die so erfolgende 
55 zeitlich und ortlich erhohte Druckbeanspruchung zu- 
mindest teilweise zerbrechen und so nicht mehr im ge- 
wunschten MaBe als Sttitze wirken. Die Scheiben kdn- 
nen dann unter der Wirkung des Aufiendruckes, im Falle 
von Glasscheiben brechen und splittern. Kunststoff^ 
60 scheiben erleiden Verbiegungen. 

Es wurde nun gefunden, dafi man diese schwerwie- 
genden Nachteile bei der Herstellung hochisoiierender, 
zumindest teilweises Vakuum enthaltender Isolierschei- 
ben verhindern kann, wenn man Isolierscheiben her- 
65 stellti bestehend aus mindestens zwei im Abstand von 5 
bis 50 mm parallel angeordneten etwa gleich groBen 
Scheibert die an den Kanten luft- bzw. gasdicht in an 
sich bekannter Weise verbunden sind, bei denen an den 
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Innenseiten der Scheiben lose luft- bzw. gasundurchlSs- 
sige Folien anliegen, die mit den Abdichtungen an den 
Scheibenkanten luft- bzw. gasdicht verbunden sind, der 
Raum zwischen den Folien mit Aerogelkiigelchen aus- 
gefullt ist, dieser Raum voUig luft- bzw. gasdicht ver- 
schlossen wird. dann mittels einer geeigneten Vorrich- 
tung (Sonde) im gewunschten MaBe evakuiert wird und 
dabei gleichzeitig zwischen den Folien und den Schei- 
ben durch eine oder mehrere Offnungen oder Sonden 
Luft oder ein inertes Gas zugefiahrt wird. Die Offnung 
an der Evakuierungsstelle wird dann vakuumdicht ver- 
schlossen. Die Offnungen zwischen den Scheiben und 
Folien bleiben erhalten und verbinden so diesen Raum, 
gewtinschtenfalls uber ein Trockenmittel, mit der Au- 
Benluft, so daB ein Druckausgleich gegeben ist. In einer 
anderen Ausfiihrungsform kann man aber auch zur Fill- 
lung des Raumes zwischen den Folien und den Scheiben 
als inertes Gas ein schwer diffundierendes Gas, wie z. B. 
Schwefelhexafluorid, vorzugsweise unter Normaldruck 
verwenden und diesen Raum nach auBen gasdicht ver- 
schlieSen. Durch die Erfindung mrd der AuBendruck 
auf die Scheiben aufgrund des evakuierten Innenraums 
genommen und die Isolierwirkung der Isolierscheiben 
durch Verwendung eines luft- bzw. gasverdunnten Rau- 
mes und zusatzlichen Isoiiermaterials zwischen den 
Scheiben deutlich vergrdflert. 

Durch die Verwendung der Folien wird der durch das 
Evakuieren entstehende Druck auf die KOgelchen stark 
verringert: Die Folien tangieren nicht nur die Ktigel- 
chen, wie es bei einer Kugel auf einer Ebene an der sehr 
kleinen Beriihrungsstelle der Fall ist, z.B. gegeniiber 
Glas, sondern legen sich auch in einem gewissen Ausma- 
Be teilweise um die KQgelchen. Durch die grdBere Be- 
rtorungsfiache wird der AuBendruck viel besser aufge- 
fangen und verteilt Bei Verwendung der Zwischenfo- 
lien und der Evakulerung werden die Kiigelchen in ihrer 
Lage fixiert und kdnnen sich nicht mehr gegeneinander 
verschiebeh. 

Als Fiillmaterial kommen vorzugsweise Aerogele und 
diese wiederum bevorzugt in Kiigelchen-Form in Frage. 
Diese kdnnen entsprechend dem Scheiben- bzw. Folien- 
abstand einen Durchmesser von 0,5 bis 15 mm, vorzugs- 
weise 2 bis 10 mm haben. Bei der Anwendung kann der 
Durchmesser der KQgelchen in diesem Bereich weit 
schwanken, er kann aber auch eng begrenzt sein. Man 
kann statt Aerogelen auch Aerosii verwenden. 

Die nach den zuvor genannten Verfahren hergestellr 
ten AerogeMgelchen sind von Natur aus transparent 
bis schwach opak. Die mit diesem Material erhaltenen 
Isolierscheiben sind nicht ganz transparent und in ihrer 
Optik mit lichtstreuendem Gas, z. B. Milchglas oder in 
der Durcfasicht durch entsprechende Strukturierung ge- 
hindertes Glas zu vergleichen. Auf vielen Anwendungs- 
gebieten, airf denen durch ungehinderten Strahlungsein- 
fall Schlagschatten vermieden werden soil, wie z. B. 
Sporthailen, Treibhausern, Werkshallen in der Industrie 
und Messe- oder Museumshallen ist das erfindungsge- 
maBe Isoliersystem sehr gut zu verwenden. 

Als Scheiben kommen vorzugsweise Glasscheiben in 
Frage, die in Ublichen verschiedenen Dicken verwendet 
werden. FUr spezielle Anwendungszwecke kann man 
auch Glasverbundscheiben oder Kunststoffscheiben aus 
verschiedenen Kunststoffen verwenden, z. B. aus glas- 
klarem Polystyrol und seinen Copolymerisaten, aus 
FVQ Polymethacrylat, Folycarbonat oder Polyure- 
thanen. Man kann auch schwach opake Scheiben ver- 
wenden, z. B. aus Kunststoffen wie Poiyolefinen, Poly- 
amid. 



Als Folien kommen Kunststoffoiien in Frage, die vor- 
zugsweise etwas Dehnelastizitat besitzen und die in ent- 
sprechender Dicke. wie z, B. iiber 15 jim. luft- bzw. gas- 
undurchlassig und vakuumdicht sind, z. B. Folien aus 

5 PVC, Polyolefinen, Polyamid, Polyurethanen, Folycar- 
bonat, Polyethylenterephthalat oder Folien, die auf 
Fluorolefinbasis und deren Mischpolymerisaten aufge- 
baut sind wiez, B. Polyvinylfluoriden. Diese Folien kdn- 
nen schwach opak oder volltransparent sein. 

10 Die Verbindung der Scheiben miteinander, ihre Fixie- 
rung zueinander und gleichzeitig die Fbcierung der Fo- 
lien kann mit den iiblichen bei Isolierglasscheiben ange- 
wandten Mitteln und Vorrichtungen geschehen. Die Fo- 
lien kann man an den Scheibenkanten und den dort 

15 befindlichen Abstandhaltern z. B. durch Verkleben fbcie- 
ren. Man kann aber auch die Folien an den Enden mit- 
einander verschweiBen und gewUnschtenfalls diese 
SchweiBnaht in das Dichtungsmaterial zwischen den 
Scheibenkanten einarbeiten. An den ftir die Evakuie- 

20 rung zwischen den Folien vorgesehenen Stellen kann 
man plastisch-elastisches Material oder Metall, vne Blei- 
lot verwenden, das sich nach Entfernen der Evakuie- 
rungssonde entweder selbsttatig verschiieBt oder verl6- 
tet wird. Zusatzlich kdnnen diese Stellen erforderlichen- 

25 falls durch plastisches Material luftdicht verschlossen 
werden. 
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